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Optisch gepuihpte Halblertervoirichtung zur Erzeugimg langwelUger Strahlimg ' 

B Die vorUegende Erfindwgs beschfeibt die HersteUimg und Realisierung von langwelUgen 
MILOS-Scheibenlaseni (MILOS»MoiioKthic Integrated Lateral QpUcal Pumped 
Semiconductor), extern optisch Barriere/Quantenfilm-gepumpteu und elektrisch gepupgiteii 
Scheibenlasem mittels Epitaxie(MBE, MOMBE, GSMBE, MOVPE). Fur die Reahsierurig 
von UngweUigeri Scheibenlasem >1000mn werden fiir die Lichterzeugung kompressiv 
verspannte InGaAs-Quantenfilme mit In~Konzentrationen mit typ. >18% und Schichtdicken 
mit typ. <10mn benStigt Diese kOtinen z.B. bei MOVPE-Wachstumstemperaturen von 
>600^C mit guter Qualitat nur fiir WeUenlSngen bis ca. lOOOmn hergesteUt werden, da 
oherhalb der kritischen Schichtdicke eine Relaxation der verspannten' Einzelschichten 
* einsctzt. • 

Eine weitere ErhOhung der kritschen Schichtdicke kann durch erne geringerer Energiezufuhr, 
d.h. z,B. dmch eine niedrigcre Wachstumstemperatur T<60p**C erzieU werden. Aufgnmd der 
geringen Zerlegungselfizienz von AsHa- und PHs-Gruppe-V-^Gasquellen it\ der MOVPE bei 
diesen niedrigen Temperaturen ist der Einsatz altemativer TBAs- und TBP-Quellen mit 
dcutlich besseren Zerlegimgseigenschaficn notwendig. Neben InGaAs-Quantenfllmen kentien 
mit entsprechenden N-Quellen (Hydrazin) und Sb-Quellen InOaAsN, InGaAsSb, 
InGaAsNSb, GaAsN, AlAsN, GaAsSb, AlAsSb, QaAsP-Schichten als Quantenfihn- und 
BaEiierenstrukturen auf GaAs hergestellt werden. Darait konnen insbe^ondere in der MOVPE 
folgende GaAs-basierende Wellenlangen fur Scheibfcnlaser/ VECSEL zugSnglich gemacht 
werden (VECSEL'^Vertical External Cavity Surface gmitting Laser); 

Quantenfilme: Wellenlangen: 

InGaAs <1000nm (Standardquellen) 

InGaAs <1 lOOnm (TBAs, TBP) 

InGaAsN <130Qnm/1500nm (TBAs, TBP) 

InGaAsNSb .<2000mn (TBAs, TBP, Sb-Quellen) 

Das Design je nach WellenlSnge ist insbesondere fiir ejS5zi6nte Scheibenlaserstrukturcn 
kritisch und wird im Folgenden exeniplarisch ftlr die zwei (fundamentalen) Wclicnlanjgen 
lOSOnm (frequcnzverdbppelt griin) und 1260nm (firequenzverdoppelt rot) beschrieben. Diese 
Wellenlangen erfiffiien ncben den bisher bekannten Wellenlangen u,a. den gan^en sichlbaren 
WellenlSngen durch rQsonatorinteme Frequenzverdopplung. 

Bei der Epitaxie von Scheibenlaser bei lOSOmn Emissionswelleniange kann eine erhohte In- 
Konzentration bei niedrigen Wachstumstemperaturen von T<600**C mit alfcematiyen TBAs- 
Quellen fOr die InGaAs-Quantenfilme zur Lichterzeugung und TBP-Quellen fOr die verspan- 
nungskompensierenden Barrierenschichten in der Aktiven realisiert werden. Das Design mit 
ungefihren Schichtdicken ist in Abb. 1 zu seben. Bei dieser Wellenlange ist i.d JL noch keine 
Verspannungskompenaation der hochaluminiumhalten Schichten, die insbesondere in den 
BraggrejQektoren zum Einsatz kommen, notwendig. 

Far Sdicibenlaser bei langeren Wellenlangen ist. dann i.dR. auch eine Kompenaation der 
Verspannung des Btaggspiegela bd niedrigen WachstumstenqDeraturen fiir die 
unterschiedlichen Materalien Qtyp. AlAs-, GaAs-, hzw. AbcGal-xAs-Schichten mit 
varierendem Al-Gehalt) mit Brechungsindexspnmg vortcilhaft, da beieits wfihrend der 
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Epitaxie diese Materialkombinationen untersdiicdliche liermische AusdefinungekoeflBzieiiten* 
haben und zu einer Materialdegmdalion Shrea 1^1^ 

Dazu gibt es verschiedene Verspaimungskompensationskonzepte, bei der hier insbesondere in 

den hochalimimiuinhalten AlGaAs/AJAs^Schichten dvrch ^eringe Kpnzentradonen von P die 

leicht kompressive Verspanmmg dutch das Alximmum tensil kompensiert* werden katin. Die 

Barrierenschichten mussen je nach optischer Absorptionswellenlange und -konzept fQr einen 

effizdenten Betrieb sehr kritisch imtersucht werden. Wie in Abb. 2 dargcstellt, kann als 

Ab$otptions$chicht neben GaAsP und .AlGaAs-Schichten fur AbsorptidnswellenlMngcn 

<900nm auch InGaAsN oder OaAsN mit Absoiptionswellenlangen >90Qmn hergestellt 

werdcn. Dabei ist je' nach Materialkombination auf das. aiisreichende ■ i 

Ladungstragcrkonfinement .in Leitungs- und Valenzband zu achten. Insbesondere fOr ' 

InGaAsN-Quantenfilme zur Lichterzeiigung ist ein ausreiclienden L6cherkon£aiement durch 

den Einsatz von GaAsP/AlGaAs-Schichten im Design fur einen efBzienten Laserbetrieb \ 

notwendig, da das L5cherconfineinent tatsSchlich geringer ist als in Abb. 2 dargcstcllt Eine 

wcitere Variante fiir 1260nm ist Z.B in Abb. 3 sxn seh^n. Die Schicbtdickcn sind entsprechend 

der WellenlSnge bei 1260pm anzupassea ' 




1 • 
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Patentanspruch: 

Optisch gepuinpter Halbleiterlaser mit einer fimdamentalen EtnissionsweUenlSnge^ 
die gr6fier als lOOOnm ist. 
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lOSOnm DIsklaser Design VI (sasnm^Pumpabciorbinglayor) 
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lOGOnm DIsklaser DesiQii VI {fiOfin m-P urn pabsdrbfng layer) 
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Abbildmig 1: Design fOr lOSOnm Scheibenlaser hoher Effizfenz. 
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eptnu 1280n'm DUklaaer Do»Iaii Vt (SAOnm.PuinpabGorbinglayer) 




d»j tflftnl EoltWl dfi«<»vi B»c»vi «Suwn BptoVI 



... too* 

.its'- 



ro ■ 









i',fns 




•OOBO 


1 




•0X13 




0^ 


9JM 


9U 


MM 






OJBM 


0,040 


*.9 


n^tn 


•o;saa 




0,ta2 


0,133 


TO 


i^sa 




1^ 




0.040 


100 


I^U 


4jB03 


iJStf 


9.PA0 


0.040 




o.««o 




i.tts 


11,131 


0.133 


TP 




•OdBSl 




VJH9 


aj04D 


IM 


1JS«0 




iMT 


M*9 


0.040 




OJBO 






0,133 


0,133 


TO' 










0^40 


toa 




^osa 




tM^ 


ei»4ft 


iBa,44 








<0.4U 


fC.4aa 






Dxeo 




ofioa 


0,000 


iQ9,** 




B.«aa 






•0,4 so 


200 


l.« 




1j410 







1260nm.Dl8kla8er DeBign VI (SAOnm-Pumpabsorblng layer) 
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Abbildung 2: Design fur 1260jim Scheibeulascr mit verspannungskoinpensierenden GdAsN- 
Barrieren und PumpabsorptioiisweUeiilSiige von 940Bni zur Rednzteronz des Ouantendefekts. 
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1260nm Diaklaser Design V2 (SOSnm-Pumpabsorblnglayer, bm. geelgnot fOr oxtem Oder monolit integr. i 
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Abb. 3: Design ftlr 1260nni Scheibenlaser mit GaAsP-Barrierenschichten fiir bessereres 
Ladnn^trageiconflneinent iind mit verspannui^skompensierten AlGaAsP-Bragg-Spiegeln. 
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